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Abstrakt 
  Tato bakalářská práce se zabývá návrhem metodiky, realizací a vyhodnocením 
diagnostických prací užívaných při hodnocení existujících konstrukcí. V praktické části 
jsou tyto metody aplikovány při předběžném stavebně technickém průzkumu historického 
objektu sokolovny v Měříně, která je před plánovanou rekonstrukcí. Výsledky 
diagnostických prací jsou interpretovány v závěru práce. 
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historická budova, nedestruktivní metody, rekonstrukce 
  
  
Abstract 
  This bachelor’s thesis deals with the methodology, implementation and evaluation 
of diagnostic works used for assesing existing constructions. In the practical part, these 
methods are applied for preliminary technical construction research of the historical 
building of gymnasium in Měřín, which is before the planned reconstruction. The results of 
diagnostic works are interpreted in the summary of the thesis. 
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 Diagnostic methods, assesment construction, technical construction research, 
historical building, non destruction methods, reconstruction 
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1 ÚVOD 
 V současné době je viditelný trend lidí bydlet rychle levně a pokud možno co 
nejblíže městům. Důvodem tohoto konání mohou být nevyhovující stavební prostory, které 
nevyhovují jejich představám, dále nemožnost sehnání stavebních prostor a především 
omezené finanční možnosti. Proto se často přiklánějí k rekonstrukcím stávajících objektů, 
ke změnám jejich využívání a různým přístavbám či nástavbám. Aby bylo možné tyto 
nemovitosti bezpečně využívat, je nutné, zkontrolovat je z několika hledisek. A právě k 
tomu nám slouží diagnostika stavebních konstrukcí. Lze tak získávat informace o 
aktuálních technických stavech konstrukcí, které se dále využívají při statických výpočtech 
či objektivních hodnoceních daných konstrukcí. [1.1] 
 Před začátkem úprav objektů je žádoucí nejdříve provést jejich stavebně technický 
průzkum. Tento průzkum má za úkol odzkoušet a zhodnotit stav stavebních konstrukcí 
především ze statického hlediska. Dělí se na: [1.1]  
 Předběžný stavebně - technický průzkum 
 Podrobný stavebně - technický průzkum 
 Doplňkový stavebně - technický průzkum 
Rozsah průzkumu se odlišuje podle účelu, pro který je prováděn, podle stavu objektu a 
přístupu ke konstrukci, případně dle dalších okolností. Omezen je také finančními 
možnostmi investorů, proto se provádí v minimálním a nezbytně nutném rozsahu. Toto 
řešení ovšem není vždy na místě a vede k nepřímým výsledkům. Je proto nezbytné, aby 
průzkumy prováděli stavební inženýři v oboru diagnostiky, kteří disponují jednak 
oborovými znalostmi, tak zkušenostmi, které získají pouze několikaletou  praxí. [1.1] [1.2] 
 Účelem stavebně technického průzkumu je poskytnout soubor vyčerpávajících 
informací o stávajícím stavebním objektu a jeho vazbách na okolí podle požadavků. Zajistí 
podklady pro bezpečnost a použitelnost konstrukcí. Přesné postupy při provádění stavebně 
technických průzkumů jsou uvedeny v ČSN ISO 13822 - Zásady navrhování konstrukcí 
- Hodnocení existujících konstrukcí. Pro vypracování zprávy z průzkumu je nutno využít 
několika diagnostických metod, jejichž rozdělení bude uvedeno v dalších kapitolách. [1.1] 
[1.2] [2.1] 
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2 CÍLE PRÁCE 
 V teoretické části budou popsány základní diagnostické metody používané při 
hodnocení existujících konstrukcí. Jedná se především o metody prováděné na 
základových a svislých konstrukcích a také na krovu. Podrobněji budou popsány vybrané 
metody, které se používaly v praktické části.  
 V praktické části bude popsán předběžný stavebně - technický průzkum 
historického objektu sokolovny v Měříně, kde byly tyto metody aplikovány. Předběžný 
průzkum byl zvolen z důvodu rozsahu objektu a měl by zhodnotit stávající stav objektu a 
najít jeho poruchy a vady. Tyto výsledky budou použity pro případný doplňkový průzkum. 
Diagnostika objektu byla prováděna na žádost starosty kvůli plánované rekonstrukci 
sokolovny. Práce zahrnuje zpracování metodiky diagnostického průzkumu,  samostatného 
provedení průzkumu, vyhodnocení technického a statického stavu, nalezení vad a jejich 
příčin s vyhodnocením průzkumu a návrhem opatření. 
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3 TEORETICKÁ ČÁST 
3.1 NEDESTRUKTIVNÍ METODY [1.1] [1.2] 
 Nedestruktivní diagnostické metody jsou takové, které nepoškodí povrch zkoušené 
konstrukce nebo ji poškodí pouze v takovém stupni, kdy funkční vlastnosti prvků zůstávají 
zachovány. Měření většinou probíhá přímo na konstrukci. Tyto metody nám poskytují 
nepřímé informace, a pokud pro jejich užívání neexistují normy, předpisy či jiné podklady, 
je nutné na nich provést normové zkoušky. Pomocí matematické statistiky pak lze vytvořit 
kalibrační vztahy.  
 I přes velké množství nedestruktivních metod se užívá jen část z nich, a to z důvodu 
velkých pořizovacích nákladů přístroje či z bezpečnostních a hygienických předpisů.  
Přístroje musí odolávat náročným podmínkám v terénu (nárazy, voda, prach, teplota, 
vlhkost) a také musí být velice spolehlivé a lehké pro měření v náročných podmínkách. 
Nedestruktivní metody se dělí podle fyzikálních principů, na kterých jsou jednotlivé 
metody založeny nebo podle měřené veličiny, kterou zjišťujeme různými fyzikálními 
principy.  
 K fyzikálním principům řadíme:  
a) Tvrdoměrné metody - založeny na měření tvrdosti povrchu. Dělíme na: 
 vrypové 
 vtiskové 
 odrazové          
b) Elektrodynamické metody - založeny na snímání a vyhodnocování účinků 
mechanického vlnění vyvolaného mechanickým podnětem. Dělíme na: 
 ultrazvuková metoda - stanovení kvality betonu a vnitřních nehomogenit 
 rezonanční metoda - stanovení dynamických modulů pružnosti 
 metoda fázových rychlostí - dynamické charakteristiky vozovek a podloží 
 metoda tlumeného rázu - tuhost a únosnost vrstev vozovek a podloží 
 metoda mechanické impedance - určení modulů pružnosti u vazkopružných 
materiálů (asfaltobetonové vozovky) 
 metoda akustické emise - určení rozvoje vnitřních trhlin v materiálu 
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 impakt - echo metoda - stanovení vnitřních nehomogenit v materiálu 
c) Elektromagnetické metody - využití elektromagnetických  vlastností zkoušených 
materiálů. Dělíme na: 
 elektromagnetické sondy - stanovení profilu a hloubky výztuže v železobetonu 
 mikrovlnné - měření vlhkosti 
 indukčnostní - měření vlhkosti a tloušťky 
d) Elektrické metody - stanovení kapacity nebo jiné elektrické vlastnosti měřeného 
materiálu pomocí elektrického odporu. Dělíme na: 
 odporové metody - měření vlhkosti, deformací a teplot 
 kapacitní metody - měření vlhkosti 
 polovodičové metody - měření teplot 
e)  Radiační metody - měření na principu zeslabení ionizujícího materiálu, měříme 
také radon v objektech. Dělíme na: 
 radiografické metody - stanovení polohy výztuže v železobetonu 
 radiometrické metody - stanovení objemové hmotnosti a vlhkosti materiálu 
 měření radonu - určení koncentrace radonu v půdě a obytných domech 
 Druhou skupinu, kam patří měřené veličiny podle různých fyzikálních principů 
rozdělujeme na: 
a) Metody tenzometrické - měření velmi malých změn délek. Patří sem principy: 
 mechanické 
 optické 
 odporové 
 indukčnostní 
 kapacitní 
 strunové 
 bezdotykové 
Stav 
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b) Trvanlivostní zkoušky - popis vlivů okolního prostředí na působící konstrukci. 
Patří sem: 
 propustnosti struktury staviva působením kapaliny nebo plynů 
 mrazuvzdornost betonů pro určený počet zmrazovacích cyklů 
 odolnost betonu proti působení vody a rozmrazovacích látek 
 nasákavost staviva jako ukazatel otevřené pórovitosti 
 vzlínavost pro popsání schopnosti staviva dopravovat vodu pórovou strukturou 
 absorbční vlastnosti - navlhavost a vysychavost 
 propustnost vůči tlakové vodě popisuje schopnost struktury působení tlakové vody 
VYBRANÉ NEDESTRUKTIVNÍ METODY 
 Tato kapitola obsahuje podrobný popis metod, které byly využity při stavebním 
průzkumu v rámci praktické části. 
3.1.1 VIZUÁLNÍ METODY  [1.2] 
 Vizuální kontrola patří k základním prvkům předběžného stavebně-technického 
průzkumu. Tyto metody jsou řazeny mezi nejstarší a nejjednodušší, ale zároveň patří mezi 
velice podceňované postupy. Z pohledu kontrolované konstrukce nedostaneme žádné 
číselné charakteristiky, nicméně nám může významně napovědět o stavu konstrukce, 
poruchách a jejich rozvoji (trhliny), postupu koroze, stupni opotřebení apod. K vybavení, 
které se využívá pro vizuální prohlídky, patří různá měřidla (metr, posuvné měřidlo, 
trhlinový drobnohled), zvětšovací skla, osvětlovací pomůcky, pro prohlídku nepřístupných 
míst jsou používány endoskopy. Ty jsou děleny na pevné (rigidní) a ohebné (flexibilní). 
Rigidní endoskopy využívají obvykle klasickou optiku (boroskopy), flexibilní přenášejí 
obraz pomocí optických vláken (fibroskop) a moderní videoskopy disponují CCD čipem 
pro snímání obrazu, který je elektronicky přenášen na monitor. Pro zjištění geometrických 
vad konstrukce jsou užívány vodováhy, olovnice a sklonoměry.  
3.1.2 METODA SCHMIDTOVA TVRDOMĚRU LB [1.1] [2.2] 
 Schmidtův tvrdoměr LB vychází z tvrdoměru typu L, který je určen pro betonové 
konstrukce. Rozdíl mezi těmito přístroji je ten, že tvrdoměr LB má menší poloměr kulové 
plochy razníku a ta je celkově je více zakulacena. Postup pro provádění tvrdoměrné 
metody vychází z normy ČSN EN 12504-2, která je ovšem určena pro betonové 
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konstrukce, a proto je nutné kalibrační vztahy z této normy upravit na cihelné (keramické) 
zdivo. Problematikou kalibračních vztahů pro staré i nové cihly se zabývala různá 
pracoviště, např. VAAZ Brno, ÚSZK FAST a PÚDIS Praha.  
  
  Obr. 2 - Popis Schmidtova tvrdoměru LB [1.1] 
 
 Postup provádění je takový, že se přístroj uchopí kolmo na zkušební plochu a vyvíjí 
se na něj plynulý tlak až do okamžiku, kdy tvrdoměr vyvodí ráz. Tvrdost cihelného zdiva 
je určována z míry tohoto odrazu ocelového úderníku. Tuto hodnotu zobrazuje přístroj 
přímo na stupnici. Povrch zkušební plochy musí být čistý, hladký a obroušený. Provádí se 
minimálně 5 odrazů, lépe 10. Pokud se nějaká hodnota z jednotlivých platných měření liší 
Obr. 1 - Tvrdoměr Schmidt LB pro zkoušení cihelného zdiva [1.1] 
1 - Beran 
2 - Úderník 
3 - Tažná pružina 
4 - Pouzdro 
5 - Značka na stupnici 
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od aritmetického průměru všech měření provedených na jednom místě o více než ± 20%, 
vyřadí se a ze zbývajících a ze zbývajících platných měření, kterých musí být alespoň 5, se 
vypočítá nový aritmetický průměr odrazu R. Tato hodnota se následně použije pro 
stanovení pevnosti v tlaku fb,e  dle kalibračního vztahu. 
 
Obr. 3 - Kalibrační vztah pro stanovení pevnosti v tlaku starých plných pálených cihel [2.2] 
 Vztah mezi pevností v tlaku a tvrdostí cihel se může lišit podle lokality a také podle 
vlastností povrchu zdiva. Proto je nutné upřesnit korelační vztah mezi tvrdostí stanovenou 
tvrdoměrem a pevností v tlaku na odejmutých vzorcích z konstrukce. Zkušební vzorky se 
před stanovením pevnosti v tlaku vloží do lisu a vyzkouší se tvrdoměrnou metodou. Touto 
metodou se zkouší především plné pálené cihly, u keramických tvarovek je výsledek 
zkreslen kvůli otvorům uvnitř prvku. 
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3.1.3 SEMIDESTRUKTIVNÍ METODY [1.1]  
 Jedná se o metody, při kterých je zkoušená konstrukce částečně poškozena. 
Poškození je ve smyslu provedení vývrtů, odtrhů apod. Při provádění těchto vývrtů je 
zapotřebí vhodně volit ta místa odběrů, kde nehrozí snížení únosnosti konstrukce. Výstupy 
ze semidestruktivních zkoušek jsou objektivnější než u zkoušek nedestruktivních. 
 Rozdělení semidestruktivních metod: 
a)  Jádrové vývrty  
 stanovení pevnosti betonu či zdiva v tlaku 
 vylamovací zkoušky 
 hodnocení struktury materiálu 
 postup karbonatace do nitra konstrukce 
b) Odtrhové zkoušky 
 odtrhy povrchových vrstev s prořezem nebo bez prořezu 
 přídržnost jednotlivých vrstev 
 pevnost v tahu 
c) Vložení plochých lisů do prořezané stěny cihelného zdiva 
 napjatost ve svislé stěně 
 modul pružnosti mezi lisy 
d) Vrtací zkouška pomocí Kučerovy vrtačky 
 stanovení pevnosti malty 
e) Tvrdoměrné vnikací metody 
 špičákové metody - stanovení pevnosti materiálu na základě vtloukání špičáku 
f) Trvanlivostní zkoušky 
 mrazuvzdornost 
 odolnost proti CHRL 
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 nasákavost, vzlínavost 
3.1.4 KUČEROVA VRTAČKA [1.1] [4.2]  
 Pro určení pevnosti malty ve spárách zdiva byla upravena ruční vrtačka, která je 
známá odborné veřejnosti jako „Kučerova vrtačka“. Tato úprava byla provedena  v 
pražském Technickém ústavu stavebním (TZÚS). Metoda je založena na vztahu pevnosti a 
odporu malty proti vnikání vrtáku při příklepovém vrtání s danými parametry. Průměr 
vrtáku u ruční vrtačky je 8 mm. Proti běžné ruční vrtačce disponuje tato upravená 
příklepem, počítadlem otáček a tlačenou pružinou v opěrce o dané tuhosti, díky níž je 
dodržován předepsaný přítlak.  
 I přes fyzicky náročnější, měření měla tato vrtačka velkou oblibu. Aby se vrtání 
usnadnilo, vyvinul TZÚS Praha nový typ vrtačky, která je elektrická a dostala název PZZ 
01, s průměrem vrtáku 6 mm. 
 Základem pro inovovanou vrtačku PZZ 01 je tělo tzv. AKU vrtačky, kterou pohání 
její akumulátorová baterie. Po nastavení předepsaného stupně otáček, které se volí podle 
Obr. 4 - Upravené vrtačky pro zkoušky pevnosti malty ve spárách - ruční a elektrická (PZZ 01) 
[1.1] 
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předpokládané pevnosti zvoleného materiálu, se roztočí vrták, který provede počet otáček 
podle nastavení a poté se zastaví. Přítlak je definován tlakem pružiny, která je mechanicky 
aretována. Díky menšímu poloměru vrtáku máme lepší možnosti použitelnosti z hlediska 
tloušťky spár. 
 U jádrových vývrtů se volí zkušební místo zejména v tlačených prvcích konstrukce. 
Pokud je zdivo omítnuto, je nutné tuto omítku odstranit v ploše asi 200 x 150 mm. 
Vhodným nástrojem je vyškrábáno 20 mm malty za líc zdiva z důvodu karbonatace a 
odstraněné omítky.  
 V již upravené ložné spáře se provedou 3 vrty, které jsou od sebe vzdáleny 40 mm, 
přičemž krajní vrt musí být vzdálen minimálně 50 mm od případné hrany zdiva.  
Obr. 5 - Umístění vrtu ve spáře ve svislém řezu [1.1] 
Obr. 6 - Rozmístění vrtů ve spáře a vzdálenost vrtu od kraje zdiva [1.1] 
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 Pokud jsou použity obecné kalibrační vztahy, nastaví se stupnice polohy 1 pro 
malty a stupeň 2 pro cihelné prvky. Hloubku vrtu d se měří posuvným měřidlem. Měření 
lze považovat za platné, pokud průměr ze 3 hodnot se neliší o více než 30%. V případě 
nutnosti se provede nový vrt a nevyhovující se vyloučí. Pokud ale nový vrt nevyhovuje 
předepsanému doporučení, se zkušebním místem neuvažujeme. 
 Kalibrační vztahy vytváří výrobce obou vrtaček a liší se jiným typem přítlaku, 
průměrem vrtáku a způsobem vyvození otáček. Každý typ vrtačky má svou kalibrační 
křivku, která je zobrazena na obr. X. Hodnota pevnosti malty fm se stanovuje v závislosti 
na hloubce průměrného vrtu dm  dle použitého přístroje. 
 
Obr. 7 - Kalibrační vztah pro pevnost malty v tlaku ve spáře zdiva z hloubky vrtu pro ruční a 
elektrickou vrtačku [4.2] 
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3.2 DESTRUKTIVNÍ METODY [1.1] [1.2] 
 Při těchto metodách dochází na vzorcích k jejich porušení či úplnému zničení, proto 
je nutné odebrat větší část materiálu. Měření se provádějí ve zkušebnách, laboratořích nebo 
in-situ (jádrové vývrty) a zjišťujeme přímé vlastnosti materiálu. Mezi tyto vlastnosti patří 
tahová a tlaková pevnost, statický modul pružnosti, objemová hmotnost betonu v 
konstrukci, vlhkost a pórovitost. Při zkoušení vzorků odebraných z konstrukce je nutné 
upravit metodiku zkoušení, např. z důvodu tvaru odebíraných vzorků či podmínkám či 
podmínek při odběru. Při vyhodnocování výsledků se zkoušené vlastnosti upravují pomocí 
korelačních vztahů, které je nutno stanovit způsobem uvedeným u nedestruktivních metod. 
 
3.3 OVĚŘOVÁNÍ VÝZTUŽE V BETONU [1.1]  
 Z důvodu stáří některých objektů, na které jsou aplikovány diagnostické metody, se 
může stát, že nemáme k dispozici původní projektovou dokumentaci a nemůžeme tak 
ověřit vyztužení železobetonových prvků. K odbornému posouzení takovéto konstrukce je 
zapotřebí znát množství a uložení výztuže, krytí výztuže a odhalit případnou korozi. Pro 
zjištění prvotních informací o těchto vlastnostech nám slouží elektromagnetické indikátory 
výztuží, které fungují na principu využívání feromagnetických jevů při přiblížení 
magnetického pole sondy k prutům výztuže. 
 
3.3.1 MAGNETICKÁ INDUKČNÍ METODA [1.1] [4.1] 
 Tato metoda je základním nástrojem při prvotním orientačním zjišťování výztuže 
ve vyšetřované konstrukci. Používáme ji u konstrukcí, kde se nedochovala projektová 
dokumentace, kde je potřeba zjistit profily, množství a rozmístění výztuže. Metoda využívá 
k detekci feromagnetický jev a vířivé proudy. Ve výchozím stavu vyvozuje soustava 
konstantní magnetické pole, které se mění v závislosti přiblížení sondy přístroje k 
jakémukoliv feromagnetickému materiálu v konstrukci. Okamžik největšího přiblížení 
přístroj zaznamenává a zobrazuje na displeji. Čím blíže se výztuž nachází k přístroji, tím 
větší je odezva, v opačném případě odezva klesá s druhou mocninou vzdálenosti výztuže 
od sondy. 
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 Přístroj Profometer 4 od švýcarské firmy Proceq byl použit při měření v praktické 
části. Dokáže určit směr výztuže, pokud známe tloušťku krytí, tak také průměr výztuže 
nebo při daném průměru krytí výztuže. Největší výhody nachází přístroj v jednoduchosti 
fyzikálního principu, avšak i ten má svá úskalí. Čím větší je krycí vrstva, tím klesá 
přesnost a spolehlivost přístroje a přístroj nedokáže odhalit dvě výztuže blízko u sebe nebo 
výztuž v další vrstvě. Dá se říci, že do hloubky 150 mm máme spolehlivé výsledky, u 
novějších přístrojů je to až do hloubky 300 mm. Pro upřesnění množství, polohy a druhu 
ocelové výztuže se využívají tzv. sekané sondy. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 - Odezvy přístroje na principu MIM při detekci výztuže [4.1] 
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Obr. 10 - Indikátor výztuže Profometer 4 [4.1] 
Obr. 9  - Zobrazené překrytí výztuží [4.1] 
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3.3.2 SEKANÁ SONDA [1.1] [2.1] 
 Sekaná sonda se provádění u železobetonových konstrukcí k přímé identifikaci 
prvků vyztužení. Vybrané místo se nejdříve vymezí úhlovou bruskou a poté se 
příklepovým kladivem opatrně odstraní krycí vrstva betonu. Je nutné pracovat s určitou 
opatrností, aby nedošlo k porušení výztuže. Nalezená výztuž se obnaží a je možné změřit 
její profil, hloubku krytí, určit druh výztuže a vizuálně posoudit stav koroze. Podle roku 
provedení stavby a typu je výztuž zatříděna a jsou dále uvažovány její materiálové 
charakteristiky podle národní přílohy NC3 v normě ČSN ISO 13822. 
 
Obr. 11 - Sekaná sonda na sloupu 
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3.4 DŘEVĚNÉ KONSTRUKCE [4.3] 
 Při diagnostickém průzkumu dřevěné konstrukce se využívá při prvotní prohlídce 
vizuální průzkum, který patří k nejjednodušším a nejstarším metodám používaným při 
stavebně technických průzkumech. Odhaluje se povrchové biotické a zároveň i viditelné 
mechanické poškození dřeva. Problém nastává při určení přesných vlastností poškozených 
prvků konstrukce, při jejich zařazení do zdravé a poškozené části nebo při určení 
mechanických a fyzikálních vlastností těchto prvků. Při provádění oprav dřevěných 
konstrukcí je snaha o co největší zachování původního materiálu, nicméně tyto opravy 
nelze obvykle provádět jen na základě vizuálního průzkumu, ale je nutné zapojit také 
nedestruktivní a semidestruktivní přístroje. Ty nám dají přesné informace o stavu 
konstrukce. 
 Jsou využívány diagnostické metody, které lze použít s ohledem na druh 
konstrukce. Může se jednat o historickou budovu nebo běžnou konstrukci (není památkově 
chráněná). Metody  jsou rozdělovány na: 
a) Destruktivní - dojde k nenávratnému poškození konstrukce (vrty, vpichy, vtisky) 
 Odporová mikrovrtačka - Fractometr 
 Pilodyn 
 Baumanovo kladívko 
b) Nedestruktivní - nepoškozují konstrukci (přístroje ultrazvukové, rentgenové, 
vlhkoměry, endoskopy a mikroskopy) 
 Ultrazvukové přístroje - Sylvatest, Akustomat, zvukový tomograf 
 Rentgenové přístroje - tomografy, RTG radiagrafy 
 Vlhkoměry - odporové, dielektrické, kapacitní 
 Endoskopy - pevné, videoendoskopy 
 Mikroskopy - světelné, polarizační, elektronopické 
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3.4.1 PILODYN 6J [4.3] [4.4] 
 Měření přístrojem Pilodyn 6J Forest patří mezi semidestruktivní diagnostické 
metody, a to z důvodu minimálního poškození testovaného materiálu. Tímto jednoduchým 
mechanickým zařízením lze měřit hloubku průniku trnu o průměru 2,5 mm, vstřeleného do 
dřeva konstantní zarážecí silou 6 J. Maximální hloubka průniku trnu do materiálu je 40 
mm a je dána konstrukcí přístroje. Pomocí Pilodynu se určuje hustota dřeva, která nijak 
nezatěžuje stabilitu konstrukce. Na základě zhodnocení výsledné hloubky zaražení hrotu je 
možné odhadnout stupeň rozkladu dřeva nebo jeho biotické poškození. 
 
Obr. 12 - Přístroj Pilodyn 6J Forest [4.4] 
 Tato metoda nachází svoje uplatnění nachází při stavebně - technických 
průzkumech dřevěných konstrukcí, kde se používá jako doplněk k ultrazvukovým 
přístrojům. Díky jeho lehké váze (1,55 kg) a rozměrech, které jsou: délka 335 mm, průměr 
50 mm, je s ním velice dobrá manipulace. Pro zjištění hustoty dřeva v závislosti na jeho 
vlhkosti a hloubce vniku hrotu a za předpokladu 4 měření na prvku v různých místech lze 
použít tyto rovnice pro odvození naměřených hodnot. 
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 ρ12 = −0,027102 tp,12 + 0,727987      (1) 
 tp,12 = tp (1 − 0,007 Δw)       (2) 
 Δw = w − 1         (3) 
kde je 
 ρ12– hustota dřeva při vlhkosti 12 % [g/cm3]; 
 tp,12– hloubka vniku rázového kolíku do dřeva o vlhkosti 12 % [mm]; 
 tp– hloubka vniku rázového kolíku do dřeva o známé vlhkosti [mm]; 
 w– vlhkost dřeva v době měření [%]. 
 Pro správné provedení měření je potřeba vyvarovat se faktorům, které mohou 
ovlivnit měření. Patří mezi ně nutnost měření v radiálním směru, a to kvůli střídání jarních 
a letních částí letokruhů. Pokud bude dřevo poškozené hmyzem nebo napadeno hnilobou, 
bude hrot pronikat hlouběji. Tato metoda nám ale umožňuje měřit i takto povrchově 
napadené konstrukce. To platí i při napadení tesaříkem krovovým, který způsobuje největší 
napadení taktéž na povrchu konstrukce. 
 
 
 
 
Obr. 13 - Detail hrotu Pilodynu [4.3] 
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4 PRAKTICKÁ ČÁST 
 Praktická část bakalářské práce se zabývá objektivním hodnocením aktuálního 
stavebně technického a statického stavu nosných konstrukčních prvků a celků objektu 
sokolovny městyse Měřín, ulice Brněnská č.p. 295, na parcele č. 1073 v k.ú. 693243 - 
Měřín. 
4.1 ÚVOD 
 Základním cílem realizovaného průzkumu je vypracování objektivních podkladů 
pro posouzení stavebně technického a statického stavu předmětného objektu. Důvodem 
průzkumu je případný záměr celkové revitalizace objektu a možný návrh architektonických 
studií rozšíření provozního využití stávajících prostor. Návrh nutných stavebních opatření 
pro zajištění spolehlivosti a bezpečnosti se řídí vyhláškou č. 137/1988 Sb. o obecných 
technických požadavcích na výstavbu.  
 Při předběžné prohlídce předmětných konstrukcí objektu bylo zjištěno, že 
rozhodujícími (kritickými) nosnými konstrukčními prvky a celky z hlediska požadovaného 
hodnocení jsou: 
 
 svislé sloupy mezi sálem a tělocvičnou, 
 podélné obvodové zdivo objektu, 
 příčný průvlak mezi jevištěm a hledištěm, 
 nosná konstrukce stropu se zabudovaným osvětlením nad sálem, 
 stropní konstrukce v přilehlých galeriích a stropní konstrukce nad jevištěm, 
 konstrukce krovů (valbové střechy nad sálem, ploché střechy nad 
tělocvičnou), 
 základové konstrukce objektu. 
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4.1.1 PŘEDMĚT PRŮZKUMU 
 Na základě předběžné prohlídky, kde byla stanovena kritická místa konstrukce, 
bylo rozhodnuto o provedení následujících diagnostických prací s dílčími cíli: 
 Ověření skladby materiálů základových konstrukcí a posouzení kvality 
základových konstrukcí, specifikace druhu základových půd v oblasti základové 
spáry kopanými sondami. 
 Ověření způsobu vyztužení sloupů a průvlaků elektromagnetickou metodou 
s následnými semidestruktivními sekanými sondami. 
 Ověření kvality zdiva nedestruktivními zkouškami.  
 Identifikace skladby a konstrukčního řešení stropních konstrukcí (vrtané sondy, 
endoskopická vizuální prohlídka). 
 Podrobná vizuálně defektoskopická prohlídka konstrukčních prvků krovu a 
nedestruktivní zkoušky pevnostních parametrů dřeva nosných prvků. 
 Podrobná vizuální defektoskopická prohlídka konstrukčních prvků a celků objektu 
za účelem identifikace nálezů poruch a vad. 
Obr. 14 - Situace umístění objektu sokolovny na parcele 1073 v k.ú. Měřín 
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4.2 POPIS OBJEKTU 
4.2.1 HISTORIE OBJEKTU 
 Vzhledem k velikosti a účelu lze objekt rozdělit z hlediska historického vývoje, 
konstrukčního řešení i stávajícího provozního užívání do čtyř základních etap: 
 původní historická budova sokolovny pocházející  z roku 1933, 
 úprava kina z roku 1944,  
 přestavba šaten na hostinec – osmdesátá léta 20. století -  s tím související 
vybourání části cihelných klenbových stropů nad prostory bývalé šatny žen a 
nahrazení keramickými stropy systémem HURDIS, 
 přístavba sociálních zařízení – osmdesátá léta 20. století -  přestavba a přístavba 
sociálních zařízení na jižní straně objektu. 
4.3 INŽENÝRSKO - GEOLOGICKÉ A HYDROGEOLOGICKÉ 
POMĚRY 
4.3.1 GEOMORFOLOGIE [4.5] 
 Z hlediska geologického zatřídění patří oblast do soustavy Český masiv - 
krystalinikum a prevariské palezoikum, oblast moldanubická, region magmatity v 
moldanubiku, jednotka durbachitová, eratém palezoikum. Horniny, které se zde vyskytují 
jsou granit (žula) a syenit křemenný. Z kopaných sond k základovým konstrukcím objektu 
byl zjištěn použitý kámen typu třebíčský syenit hrubozrnný. V základové spáře byly 
nalezeny hlinité písky. 
 V blízkém okolí pozemku se nenachází žádné poddolované území. 
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Obr. 15 - Geologická prozkoumanost okolí objektu [4.5] 
   Eratém: paleozoikum  
  Horniny: granit, syenit křemenný 
  Název: granit až syenit křemenný 
  Soustava: Český masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum 
  Oblast: moldanubická oblast (moldanubikum) 
  Region: magmatity v moldanubiku 
  Jednotka: durbachitová tělesa v moldanubiku 
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4.4 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 Z hlediska konstrukčního řešení lze stavební objekt sokolovny rozdělit na 
následující konstrukční celky: 
 A - jednopodlažní hlavní sál (hlediště) s původní dvoupodlažní galerií 
 B - jeviště s barem (podsklepená část sálu) 
 C - tělocvična 
 D - galerie a předsálí se schodišťovým tělesem (částečně podsklepená část) 
 E - přístavba sociálních zařízení 
 
Obr. 16 - Půdorysné dispoziční schéma 1.NP 
A C 
B 
D 
E 
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4.4.1 HLAVNÍ SÁL 
 Jednopodlažní hlavní sál patří svojí podlahovou plochou, která činí 136 m2, k 
největším částem objektu. Proto byl proveden důkladný průzkum této části. 
 Na základě kopané sondy KS1 (výkres V2 v příloze P3) k základové konstrukci 
bylo zjištěno, že základové konstrukce jsou ze skládaného kamene prolité cementovou 
maltou. Jedná se o základové pasy, která jsou pod obvodovými a štítovými stěnami, tak i 
pod vnitřními sloupy sálu. Z kopané sondy byla dále zjištěna hloubka základové spáry 
minimálně 2400 mm pod úrovní stávající nášlapné vrstvy podlahy. 
 Podlahu hlavního sálu tvoří po celé ploše dubové parkety. Jsou na nich viditelné 
známky nerovností (boulení a propadání). Z kopané sondy KS1(výkres V2 v příloze P3) v 
tělocvičně lze usuzovat skladbu podlahy v hlavním sále. Pod nášlapnou vrstvou je 
cementová mazanina, dále skelná vata s hydroizolačním pásem, betonový potěr nízké 
kvality, pod ním násyp ze škváry a níže z písku. 
 Obvodová stěna sálu je zděná z cihel plných pálených na maltu vápenocementovou. 
Ve svislých nosných konstrukcích hlavního sálu nebyly identifikovány žádné prvky 
zajištující prostorovou tuhost objektu. Železobetonový ztužující věnec tak plní funkci spíše 
překladů, je z velmi nekvalitního betonu s minimálním vyztužením (dva pruty E8). 
Prostorovou tuhost tohoto sálu tak zajišťuje soustava vazníků pultové střechy společně s 
kvalitní vazbou zdiva především v rozích objektu. 
 Nad hlavním sálem je dřevěný trámový strop . Nosné trámy o rozměrech cca 
160x170 mm s osovou vzdáleností cca 1000 mm jsou uloženy na podélných obvodových 
stěnách. Uprostřed rozpětí jsou vynášeny pomocí táhel do pomocného trámu, který je 
uložen na příčných průvlacích oddělujících hlediště od jeviště a galerie. Strop je dále 
doplněn  o jeden příčný překlad z I nosníku výšky 350 mm, který je uložen na obvodovém 
zdivu a v polovině rozpětí vynáší pomocný podélný dřevěný trám. Podhled, na kterém je 
umístěno osvětlení, tvoří podbíjecí prkna s rákosovou omítkou.  
 Podélný průvlak mezi vnitřními sloupy hlavního sálu vynášející stropní konstrukci 
je vybudovaný ze dvou průběžných válcovaných I profilů č. 300, na dolních pásnicích jsou 
vloženy plné pálené cihly a nad horními pásnicemi navazuje zdivo cihel plných pálených 
na maltu vápenocementovou. 
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 Sál je zastřešen polovalbovou střechou vynášenou dřevěnými vazníky. Celkem 4 
hlavní vazby jsou uloženy na pozednice, které jsou uloženy nad obvodovými podélnými 
stěnami sálu. Vzhledem k aktuálnímu stavu střešní krytiny, která již dožila, hrozí závažné 
poruchy z důvodu ztráty prostorové tuhosti střešní konstrukce. Pokud nebude v dohledné 
době provedena výměna střešní krytiny, stávající povrchové napadení dřevěných prvků 
nosného systému povede k masivnějšímu ochabnutí a reálně hrozí vznik trhlin ve svislých 
nosných konstrukcích. 
 Na základě provedeného stavebně statického průzkumu lze konstatovat, že 
kritickým prvkem svislého nosného systému hodnocené části objektu jsou svislé nosné 
sloupy mezi hlavním sálem a tělocvičnou vynášející průvlak z ocelových I nosníků. 
Vyhodnocením materiálového průzkumu betonu sloupů  bylo prokázáno, že z dnešního 
pohledu nejde o konstrukční beton a není ani splněn minimální stupeň vyztužení. 
4.4.2 JEVIŠTĚ S BAREM 
 Dvoupodlažní (podsklepená) část objektu s jevištěm, barem a schodištěm se 
nachází ve východní části budovy.  
 V kopané sondě KS2 (výkres V2 v příloze P3) realizované u nosného 
meziokenního pilíře v  severní podélné nosné stěně bylo zjištěno, že základové pasy jsou 
ze skládaného kamene prolitého maltou. Hloubka kopané sondy byla 2200 mm. Základová 
spára byla lokalizována 1800 mm pod okolním terénem. 
 Svislé nosné konstrukce 1.NP jsou zděné z cihel plných pálených na maltu 
vápenocementovou. Stěny 1.PP jsou pak skládané z kamenného zdiva. Opět zde nebyla 
nalezena žádná konstrukce zajišťující tuhost objektu . Funkci ztužení zde tedy nadále 
zajišťuje konstrukce hlavních dřevěných vazeb krovu sedlové střechy a  kvalita vazby 
zdiva. 
 Původní konstrukci stropu nad jevištěm tvoří dřevěný trámový strop se směrem 
uložených nosných prvků mezi štítovou stěnou a vnitřním betonovým stěnovým průvlakem 
mezi jevištěm a hledištěm. V prostoru nad jevištěm dochází k prolamování pochůzích 
vrstev podlahy a v sondě SS18 (výkres V4 v příloze P3) byl nalezen zcela prohnilý trám, je 
zde tedy reálné nebezpečí propadení stropu.  
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  Skladba stropu nad barem byla ověřena endoskopickou sondou, která prokázala 
dřevěný trámový strop (výkres V2, sonda SS11 v příloze P3). 
 Strop mezi 1.PP a jevištěm je tvořen cihelnými klenbami zděnými do I profilů 
uložených v podélném směru mezi štítovou stěnou a základy nepodsklepené část hlavního 
sálu. Na klenbě je dále zhutněný písčitohlinitý násyp mocný cca 360 mm krytý prkny 
jeviště (výkres V2, sonda SS9 v příloze P3).   
Strop mezi 1.PP a barem byl v 80. letech minulého století z důvodu nutnosti zvýšení 
světlé výšky 1. PP vybourán a nahrazen keramickým stropem systému Hurdis (výkres V2, 
sonda SS10 v příloze P3). 
 Jeviště je zastřešeno polovalbovou střechou, která přechází ze zastřešení hlavního 
sálu. V jižní části objektu (nad barem) je pak střecha pultová. 
 Kritickým konstrukčním prvkem této části objektu je betonový stěnový průvlak 
v  1.NP hlavního sálu mezi jevištěm a hlavním sálem. Magnetickou sondou v kombinaci se 
sekanou sondou byly zjištěny pouze dva hlavní pruty nosné výztuže E20 , avšak vzhledem 
k masivnosti průvlaku a výsledkům magnetické hloubkové sondy se dají očekávat celkem 
4 pruty E20. Nad horní hranou nosníku navazuje cihelné zdivo. Z hlediska statického se 
jedná o prvek, který vynáší strop nad jevištěm a dále reakci od podélného trámu 
vynášejícího trámový strop nad hlavním sálem. 
4.4.3 TĚLOCVIČNA 
 Tato jednopodlažní část objektu, která není podsklepená, je oddělena od hlavního 
sálu dvěma nosnými sloupy. 
 Stropní konstrukce je opět dřevěná tvořená dřevěnými trámy. Nosné trámy jsou 
uloženy mezi průvlakem nad sloupy a jižní nosnou obvodovou stěnou. V polovině rozpětí 
je pod stropem průvlak, který tvoří dva I profily výšky 220 mm, který je spojen se stropní 
konstrukcí a sloužil k zavěšení sportovního náčiní. 
 Střešní konstrukce je tvořena dvouplášťovou pultovou střechou. Krokve jsou 
vynášeny hlavními vazbami z dřevěných trámů, které jsou uloženy v kapsách vnitřní a 
vnější podélné stěny. 
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 Konstrukční řešení svislých a nosných konstrukcí je obdobné jako v případě 
hlavního sálu (viz. oddíl 4.4.1 této kapitoly). 
4.4.4 GALERIE A PŘEDSÁLÍ SE SCHODIŠTĚM 
 V západní části budovy se nachází v 1.NP předsálí, šatna a další 2 místnosti, v 2.NP 
dále galerie, místnosti a promítárna. Na jižní straně je část podsklepena. 
 Stropy mezi 1.PP a 2.NP jsou cihelné klenby zděné do I profilů. Mezi 1.NP a 2.NP 
jsou převážně dřevěné trámové stropy. Výjimku tvoří strop mezi bývalou šatnou a 
promítárnou, který je tvořen železobetonovou deskou. Stropy nad 2.NP jsou opět dřevěné 
trámové. 
 Svislé nosné konstrukce jsou zděné z cihel plných pálených na maltu 
vápenocementovou. V 1.PP je zdivo tvořeno skládaným kamenem. Ve svislých nosných 
konstrukcích nebyly identifikovány žádné výraznější poruchy, opět nenalezeny prvky 
zajišťující tuhost objektu. 
 Schodišťové těleso je tvořeno ocelovými válcovanými I profily, na kterých jsou 
uloženy železobetonové stupně s povrchovou úpravou teracco. Schodiště neprokazuje 
žádné nadměrné opotřebení ani trhliny. 
4.4.5 PŘÍSTAVBA SOCIÁLNÍCH ZAŘÍZENÍ 
 V 80. letech minulého století došlo k přestavbě a přístavbě sociálních zařízení na 
jižní straně tělocvičny. Jedná se o dvoupodlažní přístavbu. Nové svislé nosné konstrukce 
jsou tvořeny tvárnicemi z pórobetonu, stávající pak zdivem z cihel plných pálených.  
 Stropní konstrukce jsou tvořeny ocelovými válcovými I profily s keramickými 
deskami CSD HURDIS II.   
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4.5 STAVEBNĚ TECHNICKÝ STAV KONSTRUKCÍ 
 Stávající stavebně technický a statický stav posuzovaných konstrukčních celků 
předmětného objektu byl zjišťován: 
 
- na přístupných vnějších lících konstrukcí vizuální prohlídkou, 
- v otevřených průzkumných sondách a vrtech, 
- endoskopickou vizuální defektoskopickou prohlídkou. 
 
4.5.1 SVISLÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 
 Svislé nosné konstrukce hodnoceného objektu jsou v 1.PP z kamenného zdiva, dále 
pak konstrukce 1.NP a 2.NP jsou zděné z cihel plných pálených na maltu 
vápenocementovou.  Nosný konstrukční systém je podélný (hlavní sál a tělocvična) i 
příčný (jeviště, bar, galerie, předsálí) doplněný o 2 sloupy mezi hlavním sálem a 
tělocvičnou. Většina svislých nosných konstrukcí z původní stavby sokolovny sahá svým 
stářím do třicátých let minulého století. Odhadované stáří je tedy cca 80 let. 
Podstatné nálezy z hlediska diagnostikovaných poruch a vad svislých nosných 
konstrukcí jsou následující: 
 Na základě provedeného stavebně technické průzkumu lze konstatovat, že 
kritickým prvkem svislého nosného systému jsou svislé nosné betonové sloupy 
mezi hlavním sálem a tělocvičnou (sloup S1,S2 výkres V2 v příloze P3). Byla 
provedena detekce výztuže magnetickou metodou doplněnou o sekané sondy. 
Sloupy jsou vyztuženy pouze čtyřmi svislými pruty E15 v rozích s krytím 40 až 70 
mm. Třmínky sloupů jsou z E6 po cca 200 mm, ale nespínají hlavní výztuž a mají 
krytí 10 až 20 mm a mezi třmínky a hlavní výztuží je tudíž mezera (viz. obr. 17). 
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Obr. 17 - Sekaná sonda v betonovém sloupu S1 
 Realizovanými sondami do zdiva svislých nosných konstrukcí 1.NP a 2.NP 
(obr.18), které jsou z cihel plných pálených zděných na vápenocementovou maltu, 
byla zjištěna uspokojivá vazba včetně dobré pevnosti zdících prvků i malty. 
V předmětných konstrukcích nebyly nalezeny žádné vážnější trhliny ani jiné 
poruchy či vady. 
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Obr. 18 - Zkušební místo zděných svislých konstrukcí 
 Zdivo svislých nosných konstrukcí 1.PP je z kamene zděného do malty. Toto zdivo 
plynule přechází v základové pasy. Na zdivu nebyly nalezeny žádné vážnější 
trhliny ani jiné poruchy či vady. 
4.5.2 VODOROVNÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 
 V hodnoceném objektu bylo identifikováno několik typických druhů skladeb 
podlah, které se s minimální obměnou opakují v dalších částech.  Jejich řešení souvisí s 
historickým vývojem objektu. Stropy v 1.PP jsou cihelné klenby zděné do I nosníků. 
Stropy v 1.NP a 2.NP jsou převážně dřevěné trámové kromě přistavované části, kde je 
strop z keramického systému HURDIS. Na vodorovných nosných konstrukcích nebyly 
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vizuální defektoskopickou prohlídkou identifikovány žádné staticky závažné poruchy či 
vady. 
Stavebně materiálovým průzkumem byly nalezeny následující skryté vady: 
 U klenbových cihelných stropů nad 1.PP v západní části objektu (sklepy, kotelna) 
byla diagnostikována povrchová koroze I nosníků, která však zatím nemá vliv na 
únosnost stropních konstrukcí. 
 U dřevěného trámového stropu nad jevištěm dochází k prolamování pochůzích 
vrstev podlahy a v sondě SS18 (obr.19) byl nalezen zcela prohnilý trám, je zde tedy 
reálné nebezpečí propadení stropu (výkres V3, sonda SS18 v příloze P3). 
 Částečně  prohnilá záklopová prkna u stropu nad hlavním sálem. 
 
Obr. 19 - Prohnilý trám v sondě SS18 
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4.5.3 PRŮVLAKY 
 Nachází se mezi sloupy mezi hlavním sálem a galerií, jsou vybudovány z 
ocelových válcovaných I profilů výšky 300 mm vyzděné cihlami. Průvlak mezi hlavním 
sálem a jevištěm je pak tvořen monolitickým betonovým stěnovým nosníkem. Průvlaky 
nevykazují žádné významné poruchy či vady. Magnetickou sondou v kombinaci se 
sekanými sondami bylo zjištěno vyztužení 4 pruty E20. 
4.5.4 PŘEKLADY A VĚNCE 
 Překlady nad okenními a dveřními otvory jsou převážně betonové, v 1.PP jsou z 
ocelových I profilů. Celkově není objekt ztužen věnci, ty plní funkci spíše překladů. 
Nálezy z hlediska diagnostikovaných poruch a vad průvlaků předmětného objektu 
jsou následující: 
 Překlady tvořené válcovanými I nosníky nad okny v oblasti sklepů v západní části 
objektu vykazují rozsáhlé porušení lupénkovou korozí s celkovým oslabením cca 2 
až 3mm (obr.20). 
 V sekaných sondách zjištěno vyztužení pouze 2 pruty E8, na několika místech 
zjištěny trhliny v těchto prvcích a v 1.PP byl překlad prolomen. 
Obr. 20 - Prolomený překlad v  1.PP 
Stav 
42 
 
STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM HISTORICKÉHO OBJEKTU SOKOLOVNY                                                                  CUPL JIŘÍ 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE   
 
4.5.5 STŘEŠNÍ KONSTRUKCE 
 Jednopodlažní hlavní sál, jeviště a západní část objektu – tedy předsálí, galerie, 
místnosti a promítárna jsou zastřešeny valbovou střechou vaznicové soustavy. Celkem 
čtyři hlavní vazby leží na štítové stěně a na straně druhé na vnitřní nosné stěně a překladu 
z I nosníků. Zbylé části objektu (tělocvična, bar, přístavba sociálních zařízení) jsou pak 
kryty střechou pultovou s mírným spádem. Krokve jsou vynášeny hlavními vazbami 
z dřevěných trámů, které jsou uloženy v kapsách vnitřní a vnější podélné stěny. 
Nálezy z hlediska konstrukčního řešení a identifikovaných poruch a vad střešních 
konstrukcí předmětného objektu jsou následující: 
 Valbová střecha nad objektem je kryta keramickou pálenou taškou, která je již 
značně vyžilá a příchyty se rozpadají. Při nevhodných klimatických podmínkách 
(vítr, sníh) hrozí sesuv části krytiny. Kvůli zatékání vody do interiéru dochází k 
povrchovému napadení dřeva. Jedná se především o uhnilé táhlo (obr.21) v oblasti 
pozednice ve vazbě mezi hlavním sálem a jevištěm. 
 
Obr. 21 - Uhnilé táhlo v oblasti pozednice 
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4.5.6 PODLAHY 
 Podlahy v objektu jsou velmi rozmanité. V hlavním sále je podlaha v celé ploše 
opatřena nášlapnou vrstvou z dubových parket, v tělocvičně je betonový potěr, jeviště a 
převážná část místností na západní straně a galerie má podlahy dřevěné, předsálí a sociální 
zařízení je opatřeno dlažbou. Skladby typických podlah a stropů  jsou na obr.26,27 
odstavec 4.6.4. 
Nálezy diagnostického průzkumu jsou z hlediska konstrukčního řešení a 
identifikovaným vad a poruch následující: 
 Podlaha hlavního sálu (dubové parkety) se vyznačuje značnými nerovnostmi  
 Zcela chybí hydroizolace ve skladbách podlah 1.PP (obr.22). 
 
Obr. 22 - Sonda SS5 v 1.PP - zcela chybí hydroizolace 
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4.5.7 SCHODIŠŤOVÉ TĚLESO 
 Schodišťové těleso v západní části objektu je konstrukčně řešeno jako ocelová 
vestavěná konstrukce z válcovaných I profilů. Mezipodestové desky jsou železobetonové. 
Nášlapné schodišťové stupně jsou z železobetonových prefabrikátů s povrchovou úpravou 
teracco. Konstrukce stávajícího schodiště nejspíše prošla rekonstrukcí, při které  došlo 
k výměně schodišťových stupňů, které svým typem a materiálem odpovídají zhruba 70. 
létům minulého století. Schodiště nevykazuje žádné nadměrné poškození. 
4.5.8 BALKON 
 Balkon v 2.NP je monolitický betonový (obr.23). U balkonu dochází k opadávání 
části balkonové desky a k propagaci zkorodované výztuže. 
 
Obr. 23 - Poškozený balkon 
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4.5.9 ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 
 V celkem dvou kopaných sondách k základovým konstrukcím bylo zjištěno, že 
základové konstrukce nosných stěn a sloupů, které byly vybudovány ve třicátých letech 
minulého století při stavbě sokolovny, jsou ze skládaného lomového kamene. Spáry jsou 
prolity cementovou maltou. Jak pod vnitřními sloupy sálu, tak i  pod obvodovými a 
štítovými stěnami jde o základové pasy. Použitý kámen je magmatická hornina hlubinná 
světlá – třebíčský syenit hrubozrnný. 
Nálezy diagnostického průzkumu z hlediska konstrukčního řešení a identifikovaných 
poruch jsou následující: 
 V kopané sondě KS2 (výkres V2, obr.24 v příloze P3) hluboké 2200 mm, byla 
zjištěna hloubka základové spáry 1800 mm pod okolním terénem. Vlastní 
základová konstrukce je vybudována ze skládaného kamene prolitého maltou, která 
plynule přechází v kamenné zdivo v 1.PP a soklové zdivo nepodsklepených částí 
objektu. Na základovém pasu ani na navazujícím zdivu z kamene nebyly nalezeny 
žádné výrazné trhliny či jiné vady. Dále bylo touto sondou prokázáno, že hloubka 
založení podsklepené a nepodsklepené části objektu je shodná a celkové případné 
přitížení by nemělo způsobit nerovnoměrné sedání. 
 
Obr. 24 - Kopaná sonda KS2 
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 Kopanou sondou KS1 (výkres V2, obr.25 v příloze P3) byly ověřovány základové 
konstrukce pod vnitřními sloupy. Jedná se opět o základové pasy tvořené 2 
vrstvami kamenného zdiva. Hloubka základové spáry je minimálně 2400 mm pod 
úrovní stávající nášlapné vrstvy. Lze tedy předpokládat obdobnou hloubku založení 
jako u vnějších nosných stěn. 
 
Obr. 25 - Kopaná sonda KS1 
4.6 VÝSLEDKY A VYHODNOCENÍ DIAGNOSTICKÝCH PRACÍ 
4.6.1 KOPANÉ SONDY K ZÁKLADOVÝM KONSTRUKCÍM 
 Za účelem ověření konstrukčního řešení základových konstrukcí vnitřních sloupů a 
obvodových stěn byly provedeny dvě kopané sondy označené KS1 a KS2. Lokalizace 
poloh sond je zakreslena na výkrese V2 v příloze P3.  
 V  kopaných sondách k základovým konstrukcím bylo zjištěno, že základové 
konstrukce nosných stěn a sloupů, které byly vybudovány ve třicátých letech minulého 
století při stavbě sokolovny, jsou ze skládaného lomového kamene. Spáry jsou prolity 
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cementovou maltou. Jak pod vnitřními sloupy sálu, tak i  pod obvodovými a štítovými 
stěnami jde o základové pasy. Použitý kámen je magmatická hornina hlubinná světlá – 
třebíčský syenit hrubozrnný. 
Kopané sondy KS1 a KS2 jsou popsány v kapitole 4.5.9. 
4.6.2 PEVNOST CIHEL 
 Fyzikálně-mechanické vlastnosti svislých nosných zděných konstrukcí byly 
zkoušeny celkem na 14 zkušebních místech za pomoci sklerometru Schmidt LB. Jednotlivé 
zkušební místa jsou označena VZ1 až VZ9 a dále Z10 až Z14. Rozmístění sond je 
znázorněno na výkresech V2 a V3 přílohy P3. Výsledky nedestruktivních zkoušek a 
výpočet upřesňujícího součinitele pro kusová staviva je obsahem tabulek č.2 a 3 v příloze 
P1. Bylo zjištěno, že zdivo hodnocených nosných konstrukcí je vybudováno z cihel plných 
pálených na maltu vápenocementovou. Vazba má uspokojivou kvalitu, šířka ložných a 
svislých spár je cca 15 mm. 
 Po vyhodnocení a upřesnění zkoušek sklerometrem Schmidt LB lze cihly svislých 
nosných konstrukcí zatřídit do pevnostní třídy CP-P10. 
 Podrobně jsou výsledky a vyhodnocení zkoušek uváděny v souhrnné tabulce 
(tab.1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pevnost v tlaku  
kusových staviv 
cihly malta 
f b  [MPa] f m  [MPa] K   
10,5 0,36 0,55 0,70 0,30 
zdivo z CP  
svislých NK 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku -  sokolovna Měřín 
ČSN ISO 13822 
koeficienty a konstanty 
charakteristická  
pevnost zdiva 
f k  [MPa] 
2,10 
Tab. 1: Návrhová pevnost zdiva v tlaku 
 
 
 
 - Návrhová pevnost zdiva v tlaku 
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4.6.3 PEVNOST MALTY  
 Kvalita malty ložných spár byla zkoušena semidestruktivně za použití Kučerovy 
vrtačky. Místa zkoušení jsou totožná s místy nedestruktivních zkoušek cihel. Na základě 
zkoušek lze maltu zatřídit do pevnostní třídy MVC - M0 s průměrnou pevností 0,36 
Mpa. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č.4 v příloze P2. 
4.6.4 TYPICKÉ SKLADBY PODLAH A STROPŮ 
 Podlahy v objektu jsou velmi rozmanité. V hlavním sále je podlaha v celé ploše 
opatřena nášlapnou vrstvou z dubových parket, v tělocvičně je betonový potěr, jeviště a 
převážná část místností na západní straně a galerie má podlahy dřevěné, předsálí a sociální 
zařízení je opatřeno dlažbou. Skladby typických podlah a stropů  jsou v kapitole  
 Skladby podlah a stropních konstrukcí byly ověřovány sekanými sondami 
vedenými z horního líce směrem dolů skladbou souvrství podlah a stropů. Zaměření 
skladeb bylo provedeno endoskopickou metodou za použití přístroje Videoscop XL Go+. 
Stropní konstrukce bez možnosti přístupu shora byly diagnostikovány sondážními vrty z 
dolního líce směrem svisle vzhůru. 
 Do konstrukcí bylo realizováno celkem 18 sond. Vzhledem k častému opakování 
skladeb, které se liší pouze minimálně např. výškou (nebo odstraněním) násypu, budou 
popsány 2 typické skladby: 
 Sonda SS1- jedná se o dřevěný trámový strop, kde jsou nosným prvkem trámy 
výšky 200 mm a šířky 170 mm v osové vzdálenosti cca 1000 mm. Na trámech jsou 
ve dvou vrstvách překrytá nehraněná záklopová prkna tl. 25 mm. na záklopu je tl. 
25 - 50 mm, který byl v prostoru půdy nad hlavním sálem a galerií odstraněn. 
Podbíjecí prkna mají tloušťku 15 mm, na nich je zespodu rákos + omítka (v 
některých částech odstraněna). Detailní zakreslení skladeb souvrství viz obr.26. 
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Obr. 26 - Souvrství typické skladby stropu SS1 
 Sonda SS6 - tato sonda byla realizována do stropu mezi 1.PP a 1.NP v podsklepené 
části objektu. Nosným systémem jsou cihelné klenby zděné do válcovaných I 
profilů výšky 140 mm. Skladba je následující: lino 3 mm, prohnilá prkna tloušťky 
25 mm, násyp cca 150 mm. Detailní zakreslení skladby souvrství je na obr.27. 
 
Obr. 27 - Souvrství typické skladby podlahy SS6 
4.6.5 PEVNOST DŘEVA 
 Půdní prostory nad hlavním sálem, jevištěm a západní částí objektu zastřešeny 
valbovou střechou jsou bez problému přístupné. Střecha nad tělocvičnou je pak 
dvouplášťová pultová, také přístupná. Na vizuálně přístupných dřevěných prvcích krovů 
byla provedena podrobná vizuální defektoskopická prohlídka.  
 Celkově lze hodnotit stávající kvalitu dřeva nosných prvků krovů a  půdních stropů 
jako podmínečně dobrou. Z důvodů nevyhovujícího a lokálně havarijního stavu střešních 
krytin dochází k pravidelným zátekům srážkových vod do půdních prostor. Bylo 
identifikováno lokální a povrchového napadení dřeva nosných prvků krovů a půdních 
stropů hnilobou. Diagnostickým přístrojem PILODYN 6J, který je používán pro objektivní 
hodnocení kvality dřeva nosných prvků, byla při zarážení ocelového trnu při konstantní 
energii úderů o hodnotě 6J identifikována obvyklá hloubka vniku o hodnotách do 25 mm. 
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Zjištěné hodnoty vniku ocelového trnu odpovídají třídě pevnosti SI (deskové a hraněné 
řezivo jehličnatého dřeva, hodnoty výpočtových pevností jsou v Tab. 3 ČSN 73 1701 
[2.3]).   
4.6.6 VIZUÁLNÍ DEFEKTOSKOPICKÁ PROHLÍDKA 
 Aktuální stavebně technický a statický stav konstrukčních prvků a celků 
předmětného objektu byl hodnocen také na základě podrobné vizuálně defektoskopické 
prohlídky vzdušných líců konstrukcí. Výsledky této části diagnostických prací jsou 
komentovány v jednotlivých oddílech kapitoly 4.5.  
4.7 ZÁVĚRY A NÁVRH OPATŘENÍ 
 Na základě výsledků vizuálních defektoskopických prohlídek, provedení a 
vyhodnocení diagnostických prací je minimální rozsah opatření následující: 
 ztužení betonových sloupů z důvodu nevyhovujícího provedení vyztužení 
 zabránění vnikání vlhkosti do objektu v 1.PP, z důvodu povrchové koroze I nosníku 
 výměna pochůzích vrstev dřevěného trámového stropu nad jevištěm včetně výměny 
shnilého trámu  
 výměna prohnilých záklopových prken u stropu nad hlavním sálem 
 kompletní výměna podlah v 1.PP a to včetně položení hydroizolace 
 kompletní výměna střešní krytiny včetně výměny shnilých částí krovu střechy 
 celková oprava vnějšího balkonu 
 výměna oken, dveří a instalace zateplovacího systému 
 instalace nových rozvodů elektroinstalace a vytápění objektu 
 Ze statického hlediska by bylo nutné provést ztužení betonových sloupů 
oddělujících hlavní sál a tělocvičnu. Pro statický výpočet by bylo nutné provést jádrové 
vývrty do sloupů, ze kterých by byla stanovena hodnota pevnosti betonu v tlaku pro 
následný výpočet. Vzhledem k chybějícím výztužím v železobetonových ztužujících 
věncích bude nutné zajistit prostorovou tuhost objektu. 
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5 ZÁVĚR 
 V rámci bakalářské práce byl proveden diagnostický průzkum historického objektu 
sokolovny v městysi Měřín, ulice Brněnská č.p. 295. Vzhledem k rozsahu objektu má 
diagnostický průzkum charakter předběžného stavebně - technického průzkumu objektu. 
Prováděly se diagnostické práce na vybraných (kritických) prvcích a celcích budovy tak, 
aby byly identifikovány všechny poruchy a vady základových a svislých nosných 
konstrukcí a také krovu. Podstatné závěry průzkumu včetně návrhu stavebních opatření 
jsou podrobně komentovány v jednotlivých oddílech kapitoly 4.6 a 4.7 a dokumentovány v 
přílohách bakalářské práce. 
 Na základě provedeného předběžného stavebně - technického průzkumu byla 
zjištěna špatná prostorová tuhost objektu včetně nevyhovujícího provedení betonových 
sloupů, u kterých lze očekávat nízkou pevnost betonu. Z těchto důvodů je velmi rizikové 
uvažovat o bouracích pracích, které by zahrnovaly rozšiřování otvorů či vybourání částí 
konstrukcí za účelem dispozičních úprav. Pro ověření kvality a pevnosti betonových 
konstrukcí je nutné provedení jádrových vývrtů s následnými pevnostními zkouškami 
provedenými v laboratoři. 
 Nedílnou součástí stavebních úprav, které je nutné provést co nejdříve, je kompletní 
výměna střešní krytiny, aby nedocházelo k zátekům do objektu a tím byly ohroženy 
jednotlivé části konstrukce. 
 Výše uvedené výsledky a závěry tohoto předběžného stavebně - technického 
průzkumu (kapitola 4.6 a 4.7 ) budou použity jako výchozí podklady pro doplňkový 
stavební průzkum, ve kterém budou provedeny destruktivní zkoušky materiálů pro statické 
výpočty spolehlivosti konstrukce a pro případnou projekci rekonstrukce a nástavby 
objektu. Provedený průzkum dále poslouží k určení předběžných finančních nákladů na 
opravy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ρ12.....hustota dřeva při vlhkosti 12 % [g/cm3] 
tp,12..... hloubka vniku rázového kolíku do dřeva o vlhkosti 12 % [mm] 
tp.....hloubka vniku rázového kolíku do dřeva o známé vlhkosti [mm] 
w.....vlhkost dřeva v době měření
 55 
 
STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM HISTORICKÉHO OBJEKTU SOKOLOVNY                                                                    CUPL JIŘÍ 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE   
 
SEZNAM OBRÁZKŮ 
Obr. 2 - Popis Schmidtova tvrdoměru LB ........................................................................... 15 
Obr. 1 - Tvrdoměr Schmidt LB pro zkoušení cihelného zdiva ............................................ 15 
Obr. 3 - Kalibrační vztah pro stanovení pevnosti v tlaku starých plných pálených cihel.... 16 
Obr. 4 - Upravené vrtačky pro zkoušky pevnosti malty ve spárách - ruční a elektrická (PZZ 
01) ........................................................................................................................................ 18 
Obr. 5 - Umístění vrtu ve spáře ve svislém řezu .................................................................. 19 
Obr. 6 - Rozmístění vrtů ve spáře a vzdálenost vrtu od kraje zdiva .................................... 19 
Obr. 7 - Kalibrační vztah pro pevnost malty v tlaku ve spáře zdiva z hloubky vrtu pro ruční 
a elektrickou vrtačku ............................................................................................................ 20 
Obr. 8 - Odezvy přístroje na principu MIM při detekci výztuže ......................................... 22 
Obr. 9  - Zobrazené překrytí výztuží .................................................................................... 23 
Obr. 10 - Indikátor výztuže Profometer 4 ............................................................................ 23 
Obr. 11 - Sekaná sonda na sloupu ........................................................................................ 24 
Obr. 12 - Přístroj Pilodyn 6J Forest ..................................................................................... 26 
Obr. 13 - Detail hrotu Pilodynu ........................................................................................... 27 
Obr. 14 - Situace umístění objektu sokolovny na parcele 1073 v k.ú. Měřín ...................... 29 
Obr. 15 - Geologická prozkoumanost okolí objektu  ........................................................... 31 
Obr. 16 - Půdorysné dispoziční schéma 1.NP ..................................................................... 32 
Obr. 17 - Sekaná sonda v betonovém sloupu ....................................................................... 38 
Obr. 18 - Zkušební místo zděných svislých konstrukcí ....................................................... 39 
Obr. 19 - Prohnilý trám v sondě SS18 ................................................................................. 40 
Obr. 20 - Prolomený překlad v  1.PP ................................................................................... 41 
Obr. 21 - Uhnilé táhlo v oblasti pozednice .......................................................................... 42 
Obr. 22 - Sonda SS5 v 1.PP - zcela chybí hydroizolace ...................................................... 43 
Obr. 23 - Poškozený balkon ................................................................................................. 44 
Obr. 24 - Kopaná sonda KS2 ............................................................................................... 45 
Obr. 25 - Kopaná sonda KS1 ............................................................................................... 46 
Obr. 26 - Souvrství typické skladby stropu SS1 .................................................................. 49 
Obr. 27 - Souvrství typické skladby podlahy SS6 ............................................................... 49 
 
 
 56 
 
STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM HISTORICKÉHO OBJEKTU SOKOLOVNY                                                                    CUPL JIŘÍ 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE   
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 P1: Výsledky nedestruktivních zkoušek pevnosti cihelného zdiva sklerometrem 
 Schmidt LB. 
 P2: Výsledky nedestruktivních zkoušek pevnosti malt Kučerovou vrtačkou. 
 P3: Zakreslení zkušebních míst, poloha sond. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM HISTORICKÉHO OBJEKTU SOKOLOVNY                                                                    CUPL JIŘÍ 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE   
 
PŘÍLOHA P1 
            
    
 
 
Tab. 2 - Výsledky a vyhodnocení NDT zkoušek sklerometrem Schmidt LB 
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Tab. 3- Výsledky a vyhodnocení NDT zkoušek sklerometrem Schmidt LB 
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PŘÍLOHA P2 
 
 
 
 
 
Tab. 4 - Výsledky a vyhodnocení NDT zkoušek malty ložných spár Kučerovou vrtačkou 
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